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Resumen Abstract

El sistema EIDOS (Equipamiento Informéatico Destinado a
la Orientacion y Seguridad) surge de la intencidn de servir
de apoyo, en esta ocasion, a los operarios del ferrocarril,
ante la posibilidad de que surja un incendio proximo a la
via por la que debe circular el tren. La prioridad es facilitar
al maquinista la visualizacion de como se desarrolla el
incendio (asi como otro tipo de informacion adicional
relevante) mediante el uso de algn tipo de dispositivo
movil.

El objetivo que se pretende es la creacion de una interfaz,

que debe informar en todo momento al usuario y de la
manera mas eficiente posible.

Palabras clave: EIDOS, ferrocarril, incendio, interfaz.

EIDOS system (Computer Equipment Destined for
Orientation and Safety) comes from the intention to provide
support, on this occasion, to train operators, about the
possibility of occurrence of fire near the railway on which
the train must move. The priority is to facilitate the
machinist the visualization of how the fire develops (as well
as other relevant information) using any mobile device.

The objective to be achieved is the creation of an interface

that should always inform the user in every moment and the
most efficient way possible.

Keywords: EIDOS, train, fire, interface.

1. Introduccion

En este primer capitulo de introduccion, se planteara la motivacion y la relevancia de este proyecto. Por ello,

inicialmente se realizard una aproximacién al sistema EIDOS, en el cual se encuentra contenida la interfaz
creada. Esta aproximacion quedara limitada a una vision general de la arquitectura y estructura del sistema.
Asi mismo se iniciard un primer acercamiento al simulador utilizado, que nos facilitara un entorno en el que
poder realizar diferentes pruebas y analizar los resultados sin requerir un despliegue de medios en un escenario
real. Esta primera toma de contacto con el sistema EIDOS seré necesaria y suficiente para captar los objetivos
que persigue este proyecto.

1.1. Motivacion y relevancia del proyecto

Bien sabido es que los incendios forestales es algo que afio tras afio se viene produciendo dejando tras de si
grandes pérdidas materiales, econdmicas y ambientales. En ocasiones, esos incendios llegan incluso a interferir
con el trafico ferroviario poniendo en riesgo la vida de los operarios del tren, asi como la de los pasajeros que
se encuentran en él.

*Email autor de contacto: fcebriangomez@hotmail.com
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Un ejemplo claro fue el ocurrido en Soria en el afio 2009 (ver Figura 1), donde un incendio en el término
municipal de Arcos de Jalon, concretamente en las localidades de Jubera, Somaén y Velilla de Medinaceli,
obligo a cortar el trafico ferroviario entre Medinaceli y la localidad afectada durante mas de tres horas.

Las llamas afectaron a tres hectareas de masa forestal, fundamentalmente de rosaceas y vegetacion de ribera,
asi como de encina y pino.

El origen del incendio se establecio en cuatro focos generados a lo largo de 20 kilémetros entre Medinaceli
y Arcos de Jalon, al sur de la via férrea Madrid-Zaragoza-Barcelona, confirmandose que se produjeron a causa
de las chispas generadas al paso de un tren.

Los viajeros que se vieron afectados por el corte de la linea fueron 13.000.

Fig. 1. Incendio ferroviario en Soria, 2009

El proyecto EIDOS pretende servir de apoyo a los operarios del ferrocarril para facilitar en tiempo real:
- La deteccion del incendio en su lugar de origen.

- La direccién y supervision del fuego.

- Informacion de la rapidez de avance y magnitud del incendio.

Con estos datos se podrian coordinar medidas de emergencia inmediatas al detectarse el incendio,
minimizando las consecuencias que produce este fenomeno descontrolado.

1.2. Arquitectura y estructura del sistema EIDOS

El sistema EIDOS esta constituido principalmente por tres tipos de dispositivos, donde cada uno juega un
papel de vital importancia. Primeramente se encuentran los nodos, también llamados “motes”, que son los que
conformaran nuestra red de sensores WSN (Wireless Sensor Network) desplegada en la zona que se quiere
controlar (ver figura 2.). Los nodos estan provistos de sensores que permiten captar, medir y procesar
periédicamente una serie de magnitudes fisicas (temperatura, humedad, presion,...). Ademas, pueden estar
dotados de un receptor GPS, de forma que permita conocer la posicion del propio nodo. Como se vera mas
adelante, esta informacion puede resultar util a los nodos situados en las proximidades que desconozcan su
posicion.

Otro elemento esencial es el dispositivo movil inaldmbrico que se colocara en la cabina del maquinista,
PDA’s, UMPC'’s (Ultra Mobile PC’s) o similares, que sera capaz de captar, analizar y reproducir la informacién
generada y transmitida por parte de los nodos de la red de sensores.
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Finalmente, se requerira el uso de uno o varios vehiculos ferroviarios que seran los encargados de desplegar
una gran cantidad de nodos sobre la zona intervenida. Opcionalmente, se puede considerar la posibilidad de
establecer una estacion base que gestione la informacion producida por los nodos desplegados, aunque el
correcto funcionamiento de todo el sistema no depende de la existencia de dicha estacion.
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Fig. 2. Arquitectura del sistema EIDOS

Retos técnicos del sistema:

Uno de los puntos a tener en cuenta son las técnicas de localizacion que permitan a los nodos conocer su
posicion en el escenario. Resulta crucial, de cara a la representacion y visualizacion de los datos en la interfaz,
que los nodos conozcan su posicion una vez desplegados en la zona, lo cual resultaria sencillo si todos los
nodos contasen con un receptor GPS. La realidad es que seria muy costoso, econdémicamente hablando, que
todos los sensores dispusieran de GPS, por lo que solo un determinado porcentaje de ellos vendran provistos
con dicho hardware. No obstante, a pesar del problema que pueda aparentar a simple vista, todos los nodos
podran estimar su localizacion intercambiando informacion con aquellos nodos cercanos que dispongan de
GPS, de forma que se pueda ir acotando la posicion en la que se encuentran. Asi mismo, el vehiculo encargado
del despliegue de nodos, también llevara incorporado otro GPS con el fin de facilitar el proceso de localizacion.

El otro reto técnico consiste en la obtencion de un modelo del fuego por parte de los nodos de la red. Para
ello, serd necesario definir los mecanismos de difusion de la informacion captada y de agregacion de la misma
en una estructura de datos que capture la informacion relevante para el operario del tren. En la figura 3 los
nodos han obtenido una determinada representacion del incendio, a la que tiene acceso el maquinista.
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Fig. 3. Informacion captada por los nodos y transmitida al dispositivo movil
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Como se ha dicho anteriormente, se requiere el uso de un entorno de simulacion con el que poder realizar
pruebas y comprobar los resultados, con el fin de constatar el comportamiento del sistema, ya que seria
impensable realizar todas estas comprobaciones en un escenario real, tanto por el elevado gasto debido al
hardware, como por la peligrosidad y los dafios que implicaria.

La herramienta de simulacion esta constituida por diversos modulos independientes, pero que a su vez estan
interconectados entre si mediante una base de datos comun a todos ellos. En la figura 4 se muestra la
distribucion de los diferentes médulos que conforman la arquitectura del entorno de simulacion.
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Fig. 4. Arquitectura del entorno de simulacion

A grandes rasgos, el proceso es el siguiente:

(1) A través de la herramienta FARSITE simulamos un incendio en un area especifica, haciendo uso de datos
reales geograficos y ambientales, tras lo cual los resultados quedan almacenados en la base de datos global.

(2) Los datos almacenados son usados por el motor de simulacion de la red de sensores que realiza el
despliegue de nodos en la zona.

(3) Cada nodo dispone de una aplicacion propia que es ejecutada para permitir detectar su posicion en el
terreno, asi como para determinar la evolucion del fuego. Nuevamente, todos los resultados vuelven a ser
guardados en la base de datos.

(4) Y (5) La visualizacién y representacion de los datos recogidos se puede realizar a través de un SIG
(Sistema de Informacion Geografica), o bien mediante el uso de un visualizador grafico que permite al usuario
analizar el comportamiento de las aplicaciones ejecutadas por los sensores.

2. Estado del arte

En este capitulo se abordaran diferentes aspectos sobre los que se apoya este proyecto, con intencion de
establecer unos conocimientos previos requeridos y poner un punto de partida a la hora de empezar el desarrollo
de la interfaz.

2.1. Red inalambrica de sensores

Partiendo de la dificultad que entrafia realizar el despliegue de nodos, la red de sensores [1] debe quedar, en
la medida de lo posible, lo mejor distribuida posible (tanto en cantidad de sensores desplegados como en su
posterior emplazamiento en la zona), a fin de lograr una correcta y, al mismo tiempo, precisa representacion
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del incendio en la interfaz. Una mala distribucion de los nodos conllevara que la representacion y posterior
visualizacion del fuego en la aplicacion movil no se efectue de una manera adecuada.

Dentro de este marco, se debe garantizar que los datos recogidos por los nodos llegan con éxito a todos los
puntos de la red, ya que la pérdida de mensajes podria dar al traste con la correcta visualizacion del fuego y en
consecuencia inducir a errores. Es por ello que se debera emplear un mecanismo de difusion eficaz.

Ya por ultimo, otro factor clave que influira en el desarrollo de nuestra aplicacion, es la localizacion de los
nodos. Todos los nodos deben conocer su posicion en el terreno, cosa que seria muy facil de resolver si cada
uno contase con un dispositivo GPS. Para reducir considerablemente los costes econémicos, solo algunos de
estos nodos vendran provistos con este tipo de dispositivo de localizacion, por lo que el resto de nodos
desplegados deberan calcular su posicion tomando como referencia a aquellos que si dispongan de GPS.

Localizacion de los nodos de la red

Un nodo puede clasificarse en dos tipos:

- Nodo baliza, o sencillamente ‘baliza’, si posee la capacidad de conocer su posicion en el terreno en todo
momento. Para ello, este tipo de nodos llevaran incorporado algin tipo de dispositivo de localizacion, como
puede ser un GPS.

- Nodo desconocido, si carece de dispositivo de localizacion y, en consecuencia, desconoce la posicion en la
que se encuentra.

El sistema EIDOS basa la localizacion de los nodos de la red en técnicas de localizacion libres de distancia
(range-free) [2], donde no es necesario calcular la distancia entre nodos, con el consiguiente ahorro hardware
y computacional que ello supone. Sencillamente estas técnicas se basan en que si un nodo A puede escuchar
los mensajes enviados por un nodo B, el nodo A se encontrara en algin punto dentro del area de cobertura de
B.

Mas concretamente, el sistema emplea la técnica de interseccion rectangular [3], cuya idea es que si dos
nodos pueden escucharse entre si, se asumira que uno de los dos esta dentro de un cuadrado centrado en el otro
nodo y cuyo lado es dos veces el radio de cobertura. De esta manera, cuantos mas nodos sean capaces de
comunicarse entre si, mas eficientemente se conseguira acotar el emplazamiento de los nodos.

En la figura 5, el nodo oscuro desconoce su ubicacion, y recibe la posicion de tres nodos baliza. A partir de
esa informacion, el nodo desconocido puede concluir que se encuentra dentro del rectangulo sombreado. Para
que esta técnica resulte eficaz, el grado de conectividad entre los nodos debe ser considerable.

Fig. 5. Interseccion rectangular
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Difusién de los datos a toda la red:

El éxito o el fracaso de este proyecto depende de la correcta difusion de los mensajes enviados por los nodos
desplegados.

De entre los diferentes mecanismos de difusion de mensajes en redes de sensores, el sistema EIDOS emplea
la difusion con retardo basado en area [4]. Basicamente, el mecanismo actia de la siguiente manera; cuando
un nodo recibe un mensaje por primera vez de algun vecino, el nodo receptor fija un tiempo de espera para la
retransmision del mensaje. Ese periodo de espera se establece en funcion del area de cobertura del nodo
encargado de la retransmision que ya haya sido cubierto por las copias recibidas desde otros nodos. Cuanto
mayor sea el area de cobertura cubierta por otros nodos, mayor sera el periodo de espera para la retransmision.
Si la cobertura del nodo es completada por otros nodos, la retransmision del mensaje sera cancelada.

En la figura 6 se puede ver un ejemplo de como actiia esta técnica de difusion. El nodo A envia un mensaje
a los nodos que se encuentran dentro de su area de cobertura, que en este caso son los nodos B y C. Una vez
los nodos han recibido el mensaje, comprueban qué cantidad de su area de cobertura ha sido ya cubierta, y en
funcidn de ese factor, determinan el tiempo de espera para la retransmision del mensaje. En el ejemplo, el area
de cobertura cubierta en B es mayor que el area de cobertura cubierta en C, por tanto el tiempo de espera para
la retransmision sera mayor en B que en C. Por tltimo, el nodo B volverd a recibir otra copia del mismo mensaje,
en esta ocasion desde el nodo C. B debera volver a comprobar que cantidad de su area de cobertura ha sido ya
cubierta, y en funcidon de esa comprobacion, establecer un nuevo periodo de espera para la retransmision. B
deberd cancelar la retransmision del mensaje si toda su area de cobertura ha sido ya cubierta, aunque no es el
caso.

&
L

L
LamEEEEL

,-ﬁ.-

Tu.

Y L

Fig. 6. Difusion de paquetes con retardo basado en drea

2.2. Visualizador de area

Tras haber explicado ciertos aspectos de interés sobre la red inalambrica de sensores del sistema EIDOS, en
este apartado se hablara sobre las pantallas del visualizador de area (incorporado en la plataforma de simulacion)
que mas influiran en el desarrollo de la interfaz. La figura 7 muestra el diagrama del entorno de simulacion del
sistema EIDOS.
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Fig. 7. Diagrama del sistema EIDOS

Pantalla de simulacidn del tren:

Tras seleccionar la simulacion que queremos reproducir en el visualizador de area de entre todas las ofrecidas,
elegimos la pestafia con el icono correspondiente que nos dara acceso a la pantalla de simulacion del tren.

En esta pantalla, podremos ver las siguientes secciones (ver figura 8):

1. Mapa de la zona intervenida: En ella se puede observar el resultado del despliegue de la red sensores lo
cual dard una idea de lo precisa que sera la futura representacion del incendio en la aplicacion movil. Asi mismo,
también se podra comprobar el estado en el que se encuentran los nodos dependiendo del color con el que estén
marcados.

- Gris: Desactivado.

- Amarillo: Activado.

- Rojo: Detecta la presencia de fuego.
- Negro: Quemado.

2. Linea de tiempo: A través de ella se podra controlar el avance de la simulacion, pausarla, detenerla e
incluso aumentar la velocidad con la que se reproduce, segtn las necesidades del usuario.

3. Opciones de la pantalla: Dependiendo de la pantalla en la que nos encontremos, las opciones disponibles
iran variando. En este caso, se podra seleccionar el tipo de via, mostrar, ocultar o desplazar el tren. También se
conocera la posicion absoluta X e Y en la que se encuentra, asi como su orientacion. Todos esos desplazamientos
y posiciones son los que posteriormente seran transmitidos a la aplicacion movil de forma que, cuando el tren
realice un movimiento o un cambio de orientacion, quedara reflejado en la interfaz de usuario de forma casi
simultanea.

4. Pestafias: A través de las pestafias, las cuales contienen un icono descriptivo, se accedera a las diferentes
pantallas del visualizador segun interese. También se podra regresar al ment de seleccion de la simulacion o
mostrar la pantalla de bienvenida donde se facilita informacion sobre el sistema EIDOS.
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Fig. 8. Pantalla de simulacion del tren

Pantalla de simulacién del incendio:

Esta pantalla, al igual que la anterior, también resultara muy importante de cara a comprobar el correcto
funcionamiento de la aplicacion movil. En esta ocasion se muestra la evolucion temporal de un fuego simulado
por FARSITE (que para nosotros sera real). Esto nos permitira comprobar la calidad de la representacion grafica
generada en la interfaz del maquinista.

Sobre la visualizaciéon del incendio simulado, existen dos posibilidades:

- -

(=" ]

[ye—ra—

T

[P,

¥

« 1
g -
.

R e Rt

[P ————

Fig. 9. Pantalla de simulacion del incendio

- Vista final de la expansion del incendio (figura 9 (a)): Muestra un mapa de bits estatico que estara disponible
una vez se han calculado todos los tiempos de llegada del fuego (ToA) para cada punto del mapa. Los pixeles
que componen el mapa de bits tomaran un color rojo mas o menos intenso dependiendo del rango de tiempos
en el que se encuentre su ToA y teniendo en cuenta el intervalo de tiempo seleccionado por el usuario, que en
este caso son 10 minutos.

- Vista de la evolucion del incendio (figura 9 (b)): En esta ocasion se muestra un mapa de bits dindmico.
Partiremos de un mapa de bits transparente que progresivamente ird cambiando los pixeles a color rojo cuando
el ToA alcance un valor inferior al tiempo de simulacion actual.
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3. Desarrollo

Volviendo al diagrama del sistema mostrado en la figura 7, nos centraremos en el desarrollo del médulo de
la aplicacion para el dispositivo movil.

3.1. Aplicacion EIDOS del dispositivo movil
Herramientas, lenguajes y tecnologias utilizadas:

- [5] Adobe Flash Professional: Es una herramienta de disefio originariamente creada para el desarrollo de
animaciones de paginas web, aunque hoy en dia su uso ha sido extendido a otros fines. Los proyectos en Flash
pueden ser desde una sencilla animacion hasta aplicaciones mas complejas con un contenido muy variado como
pueden ser imagenes, sonidos, videos, etc. Ademas, el hecho de que los proyectos de Flash no requieran
maquinas potentes para su visualizacion, lo convierte en una herramienta idonea para multitud de aplicaciones,
como por ejemplo la que se realiza en este proyecto.

- [6] ActionScript 3.0: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos que amplia las posibilidades de
las funciones de Flash. Puede equipararse en potencia con lenguajes como Java y C#, gracias a un gran salto
evolutivo que permite el desarrollo de aplicaciones complejas orientadas a objetos.

- [7] Adobe AIR 2: Es un entorno de ejecucion multiplataforma para la construccion de aplicaciones RIA
(Rich Internet Applications) empleando Adobe Flash, Adobe Flex, HTML y AJAX, las cuales pueden utilizarse
como aplicaciones de escritorio. Con Adobe AIR disponemos de aplicaciones basadas en cddigos no nativos
corriendo en multitud de dispositivos (PC’s, netbooks, tabletas, teléfonos inteligentes, televisores...), lo que en
principio, nos permite tener aplicaciones que sin Adobe AIR, no podriamos tener.

Adobe AIR es similar a un plugin que se instala en el dispositivo que estemos utilizando. Una vez instalado
podemos usar aplicaciones en formato .air que se instalaran en el dispositivo de forma facil y rapida.

- Adobe Flash Media Server: La parte que mas nos interesa de Flash Media Server (FMS) de cara al desarrollo
de nuestra interfaz es la del uso de objetos compartidos (SharedObject) para sincronizar estructuras de datos
complejas y llamar a métodos remotos en multiples clientes. Para ello los usuarios deben estar suscriptos a un
objeto compartido determinado.

FMS actlia como puente de conexion entre las aplicaciones Flash mediante el protocolo Real Time Messaging
Protocol (RTMP). Podria decirse que FMS, ejerce un papel de emisor y receptor de datos de los usuarios que
se encuentran conectados. Parece pues, que Flash Media Server es una excelente opcion para la comparticion
de datos entre el visualizador de area y la interfaz de usuario. De esta manera se mantendra la sincronizacion
entre ambas aplicaciones mediante el uso de los objetos compartidos (ver figura 10).

Aplicacitn EIDOS E 6 Visualizador de drea
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GPS [ Brijula b Tmpos 1 B I Simulackdn  tren

Fig. 10. Diagrama de conexion a través de Flash Media Server
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- Adobe ColdFusion: Es un servidor de aplicaciones muy utilizado en el desarrollo de aplicaciones de Internet,
por lo general paginas web dinamicas que enlazan con casi cualquier base de datos. ColdFusion se ejecuta de
manera concurrente con la mayoria de los servidores web de Windows, Mac OS X, Linux y Solaris. ColdFusion
no es un lenguaje de bases de datos, pero interactiia de manera sencilla con bases de datos (Oracle, MySQL,
Access,...).

Ya por tltimo, y de cara al desarrollo de la interfaz de usuario, ColdFusion incorpora la pasarela Flash
Remoting que facilita enormemente la conexion de las aplicaciones de Flash a la base de datos (ver Figura 11).

Aplicacién EIDDS E Servidor ColdFusion

Interfaz Usuario H
Motor Grafico ‘ |

Flash Remoting
Simulador CFML
Radio Dispositivo ;

Fig. 11. Diagrama de conexion a través de ColdFusion

- [8] MySQL: Es un sistema de gestion de base de datos. Basicamente, permite crear una base de datos
relacional y alojarla en un servidor web para almacenar datos o automatizar procedimientos. El motivo de la
eleccion de MySQL es su facil acceso mediante el lenguaje de programacion Phyton, a través del cual se ha
implementado el motor de simulacion de la WSN. La base de datos del sistema EIDOS almacenara los datos
suministrados por el simulador de incendios FARSITE asi como los resultados obtenidos por el simulador de
la WSN. Del mismo modo, proporcionard informacion al simulador de la WSN y al simulador de incendios de
areas forestales.

Implementacion de la interfaz:

- Representacion grafica del fuego: para realizar la representacion grafica del incendio utilizaremos
imagenes vectoriales. A través de codigo ActionScript 3.0, emplearemos un tipo de objeto grafico similar a un
clip de pelicula, pero que carece de linea de tiempo, es decir, actiia como si solo tuviera un unico fotograma.
Este objeto grafico, se llama Sprite y su uso es muy comun para la implementacion de componentes de interfaz
de usuario (IU) que generalmente no usan linea de tiempo.

Dicho lo cual, para la representacion grafica de cada foco de fuego detectado, se hara uso del objeto Sprite
y se dibujaran cuatro circunferencias concéntricas cuyo centro vendra determinado por la posicion que nos
indique el paquete enviado por el sensor de la red que ha detectado el fuego. Las circunferencias tendran
diferente radio y estaran rellenas de un color que identifique el grado de peligrosidad, estableciendo asi
perimetros de seguridad. Asi pues, en la figura 12 se muestra la representacion grafica que se visualizara en la
interfaz cuando un nuevo foco de fuego sea detectado.
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Fig. 12. Representacion grafica de un foco de filego

De este modo, la union de todos los focos de fuego que se detecten,
dard lugar a la represenacion global del incendio, tal y como se muestra
en la figura 13.

Fig. 13.. Representacion grdfica del incendio

- Rango de visualizacion del fuego (ver figura 14): La pantalla del dispositivo moévil tiene unas
dimensiones especificas, por lo que de cara a la representacion del fuego, deberemos realizar un escalado en
funcion del tamafio del incendio y de la distancia a la que se encuentre el tren del fuego.

Para controlar el escalado (zoom) de visualizacion del fuego, existen dos posibilidades:

Zoom automatico: No es necesaria la intervencion del usuario para su funcionamiento. Este zoom actia
atendiendo a la distancia del foco de fuego mas alejado al tren con respecto al limite de visualizacion. Con este
tipo de zoom se garantiza que la totalidad del fuego sera visible, siempre y cuando no exceda el rango maximo
de visualizacion. El zoom automatico tiene un rango minimo de visualizacion de 300 metros y un rango maximo
de visualizacion de 500 metros.

Zoom manual: Esta es la posibilidad que se le da al usuario para que sea ¢l quien decida la forma de visualizar
el incendio. Si el usuario elige un tamafio de zoom inadecuado, la visualizacion total del fuego no sera posible.
El zoom manual tiene un rango minimo de visualizacion de 100 metros y un rango maximo de visualizacion
de 750 metros.

(a) 100 metros (b) 400 metros (c) 750 metros

Fig. 14. Rango de visualizacion (zoom)

- Distancia al fuego mas cercano: Aquellos nodos que detectaron la presencia de fuego en algin instante de
tiempo y difundieron su localizacion, son almacenados en un array. Asi mismo, el tren también conoce su
posicion, por tanto, se realizara una comparativa entre la posicion que ocupa el tren y la posicion de cada uno
de los nodos almacenados en el array. De esta manera, mediante el Teorema de Pitagoras sabemos qué nodo de
entre todos los que detectaron fuego, es el que estd mas cerca del tren en cada instante.
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Una vez conocida la distancia al foco de fuego mas cercano, tan solo queda restarle a esa distancia el radio
de la circunferencia que determina la zona de precaucion baja, que en este caso son 56 metros. De esta manera,
se obtiene la distancia al borde del fuego. Mirando la figura 15 la distancia al fuego mas cercano al tren son
590 metros.

- Fuego fuera de los limites de visualizacion: Puede ocurrir que la representacion grafica del fuego exceda
el limite de visualizacion, es decir, el tren estd a una distancia demasiado grande del foco de fuego mas cercano
por lo que no es posible visualizar el incendio. La manera de resolver esta circunstancia es sencilla. Partiendo
de que se conoce la localizacion del tren, asi como la posicion del foco de fuego mas cercano a él, se podra
indicar mediante una flecha roja, la direccion que deberia seguir el tren para encontrar el fuego mas proximo
(ver figura 15).

- Ubicacion del area segura mas cercana: Ante la imprevisibilidad de un incendio, se pueden producir
situaciones en las que el tren puede verse rodeado por el fuego, por lo que es de vital necesidad facilitar la ruta
de escape mas proxima para garantizar la seguridad de los operarios y pasajeros del tren.

Partimos de que el tren se encuentra posicionado en el interior de la zona representada por el incendio.
Seguidamente realizaremos una comprobacion pixel por pixel de la zona acotada por el incendio y una vez
finalizada la comprobacion, sabremos qué pixel, que no sea de algun color que identifique la presencia de
fuego, es el mas proximo al tren y por tanto se podra establecer a qué distancia y en qué direccidon apuntar para
llegar al area segura. Mirando la figura 16 la distancia al 4rea segura mas cercana al tren estd a 80 metros en la
direccion que indica la flecha verde.

- Geolocalizacion: Una de las nuevas funciones que nos ofrece Adobe AIR 2 es la de poder crear aplicaciones
GPS o aplicaciones que empleen la ubicacion del dispositivo para ofrecer contenido personalizado basado en
la localizacion. Para ello el dispositivo en el cual se instale la aplicacion movil deberd disponer de GPS asi
como del suficiente grado de cobertura para poder utilizar esta funcionalidad.

No obstante, de cara a la simulacion y para aquellos dispositivos que no dispongan de GPS, utilizaremos las
coordenadas que nos indique la pantalla de simulacion del tren. De este modo, en nuestra aplicacion moévil se
mostrara exactamente la misma posicion y orientacion que posea el tren en el visualizador de area (ver figura
16).

- Brujula: La orientacion del tren quedara reflejada en la interfaz a través de una brujula integrada en la
aplicacion, de tal forma que cuando el tren realice un giro en el escenario (via en curva), la interfaz interpretara

ese giro y realizard la reorientacion oportuna en la brujula para que apunte en la direccion correcta (ver Figura
16).

- Sonido de alarma de incendio: Cada vez que un nuevo foco de fuego sea detectado, se producira un pitido,
lo cual advertira al operario del tren de que el incendio ha evolucionado.

X: 598519 96
¥: A260813,11
Angle: 15,62" N-E

Fig. 15. Implementacién del la interfaz I Fig. 16. Implementacién de la interfaz Il



Sistema EIDOS 161

4. Resultado final

Tras haber analizado las diferentes funcionalidades que ofrece la interfaz de usuario y la manera en la que
estan implementadas, ha llegado el momento de comprobar el resultado final del proyecto empleando para ello
una situacion simulada. Esto nos servira para hacernos una idea sobre la manera en la que se muestran los datos
en la interfaz incorporada en la aplicacion moévil.

En el ejemplo de la figura 17 se simula en FARSITE
un incendio de fisonomia sencilla y un tnico punto
de origen del fuego. Se realiza un despliegue
aleatorio de 100 nodos en una zona de tamafo
401x401 metros.

Fig. 17. Ejemplo del funcionamiento de la interfaz

Finalmente en la figura 18 se muestra la situacion real de la interfaz tal y como la veria el operario del
ferrocarril.

Fig. 18. Interfaz en la cabina del tren
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5. Conclusiones

EIDOS es un sistema innovador para [+D+] dentro de un plan de impacto medioambiental con aplicacion
en la deteccion y televigilancia de incendios en las proximidades de la red ferroviaria. EIDOS puede viajar
perfectamente a bordo de cualquier tren y complementar el sistema de supervision a distancia mediante una
pequena pantalla incorporada en el panel de mando y control de la cabina del maquinista donde se reciben los
avisos de incidencias en la marcha.

Un incendio en el ambito de la infraestructura ferroviaria o su entorno, es un fenémeno que puede resultar
muy peligroso para los trenes que circulan en sus proximidades. Anticiparse a su deteccion inmediata, mediante
la tecnologia EIDOS, es anticiparse a la resolucion del problema.

Al igual que un incendio no respeta las fronteras, la tecnologia EIDOS es exportable, siendo de aplicacion
en cualquier red europea de transporte ferroviario, pudiendo incluso cruzar fronteras entre distintos paises sin
que eso suponga mayor inconveniente.

EIDOS pretende exportar calidad con experiencia y buenas practicas medioambientales, contribuyendo con
la ciencia de las aplicaciones en Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion e Innovacion Tecnologica.
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